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En la tesis se tuvo como objetivo general Evaluar de qué manera influye la 
estabilización química mediante Terra-Zyme, en el incremento del valor del CBR en 
el afirmado. se usó La investigación de tipo aplicada experimental, se llegó a los 
resultados donde la clasificación granulométrica de suelo SUCS SM nos indica que 
el suelo es de tipo arena – limo, en cuanto a la clasificación de suelo AASHTO A-
1-b (0), incluye aquellos materiales que consisten predominantemente de arena 
gruesa con o sin un ligante de suelo bien graduado. Llegando a la conclusión Que 
aplicando el aditivo Terra-Zyme aumento en base a sus dosificaciones de 38 ml/m3, 
57 ml/m3 y 61 ml/m3 de Terra-Zyme con un CBR al 100% de 45.8%, 55.9% y 67.9% 
notándose un aumento de casi el 28.7% en mención al suelo natural, también se 
determinó que los ensayo de Proctor modificado en suelo natural tenía una M.D.S 
y O.C.H de 2.133 gr/cm3 y 5.8% lo cual cambio cuando se le añadió las 
dosificaciones de 38; 57 y 61 ml/m3 de Terra Zyme obteniendo una M.D.S y O.C.H 
de (2.199 gr/cm3 y 5.9%),(2.204 gr/cm3 y 6.1%), (2.225 gr/cm3 y 5.7%) 
respectivamente. 







The general objective of the thesis was to evaluate how chemical stabilization 
through polymers influences the increase in the value of CBR in the affirmed. The 
research of an applied type of experimental type was used, it was led to the results 
where the granulometric classification of soil SUCS SM indicates that the soil is of 
the sand - silt type, in terms of the AASHTO A-1-b soil classification ( 0), includes 
those materials that consist predominantly of coarse sand with or without a well-
graded soil binder. Reaching the conclusion that applying the additive Terra-Zyme 
increased based on its dosages of 38 ml/m3, 57 ml/m3 and 61 ml/m3 of Terra-Zyme 
with a 100% CBR of 45.8%, 55.9% and 67.9% noticing an increase of almost 28.7% 
in reference to natural soil, it was also determined that the modified Proctor tests on 
natural soil had an MDS and OCH of 2,133 gr / cm3 and 5.8% which changed when 
the dosages of 38 were added; 57 and 61 ml/m3 of Terra Zyme, obtaining a M.D.S 
and O.C.H of (2,199 gr / cm3 and 5.9%), (2,204 gr / cm3 and 6.1%), (2,225 gr / cm3 
and 5.7%) respectively. 





A nivel internacional En Chile, para estabilizar con polímeros y enzimas se 
encuentra en las normativas de las vías de manera progresivamente precisa 
después del año 2000, junto con la actualización del Manual de Carreteras y cuando 
se concibe el programa de administración para el mejoramiento de la organización 
de calles sin pavimentar, "Carreteras Básicas", que se presenta como una 
respuesta especializada de esfuerzo mínimo para mejorar las condiciones de 
movimiento en carpetas granulares, proporcionando una durabilidad más 
prominente que la adquirida con protección convencional. Además, provoca una 
gran disminución en las emisiones de polvo y una disminución en la recurrencia de 
las intercesiones de protección. Junto con esta experiencia, se han introducido 
diferentes estudios en las diversas variantes del Congreso Internacional Provial de 
Chile planificadas para buscar una conducta ideal en las carpetas. Sea como fuere, 
la mayoría de estas aplicaciones se han concentrado en las calles de regiones no 
influenciadas por las condiciones climáticas hielo y nieve. En Chile, ha sido el 
campo minero el que ha ofrecido con precisión una calidad inconfundible a esta 
última circunstancia, debido a la forma en que una gran parte de este movimiento 
está situado en las montañas y que sus actividades no pueden detenerse debido al 
efecto monetario. Eso significaría incapacitar el procedimiento industrial. 
(Transporte de metal, fuerza laboral, coordinaciones, administraciones, etc.). El 
sistema vial minero Codelco, División Andina, en invierno está sometido a 
condiciones extraordinarias de hielo y nieve, mientras que a mediados del año 
prevalece la sequedad, creando enormes emanaciones de polvo debido al alto 
tráfico. Para estabilizar con el polímero se tuvo que examinar recientemente para 
optimizar y mejorar las tareas de mantenimiento que se completaron en dicha red 
vial (Jara, 2017, p.9). 
A nivel nacional En Perú, El 89.9% de las calles no se insiste a nivel 
departamental, otro informe muestra que el 10.1% de los certificados de la 
disposición de la autopista departamental (RVD están declarados. Esto implica solo 
946 kilómetros, la red departamental de carreteras (Rvd.) Está compuesta por 
calles que interconectan las capitales de sus territorios. Su giro de eventos y apoyo 
son obligación de los gobiernos provinciales. 
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Además, el 99% del área o arreglo de calles del país (RVV) no está despejado. 
Este trabajo es coordinado por los gobiernos comunes y fusiona las formas en que 
se asocian las pequeñas carreteras o los focos poblados de cada oficina. Por otra 
parte, la Red Nacional de Carreteras es responsable de la MTC y son en su mayor 
parte las carreteras frontales que se asocian (transversalmente y 
longitudinalmente) a las capitales de los lugares de trabajo. Serían despejados al 
66.9%. En Áncash, se despejan 482,57 kilómetros. Incluye el 40% de la RVD en 
Ancash. Ica, Pasco y Junín tienen un 7%, 6% y 8% de RVD despejado cada uno, 
lo que infiere solo 49, 34.63 y 67.52 kilómetros, por separado. Huánuco, 
Huancavelica y Apurímac tienen la tasa de RVD más reducida, el territorio vial 
despejado es de 16.99 (2%), 22.16 (1%) y 9.25 (1%) kilómetros, cada uno. Con 
respecto a la Red de Carreteras Vecinales, la división con la región despejada más 
grande es Ica (4% del RVV total), seguida por Junín (2%), Áncash (2%). Mientras 
tanto, Apurímac, Ayacucho, Huancavelica, Huánuco y Pasco no lo tienen (0%), lo 
que los aísla absolutamente de los diversos focos poblados del área. Estas cifras 
reflejan que la apertura del sistema sigue obstruyendo la extensión de la industria 
del movimiento y el comercio, que es fundamental para el progreso de las regiones. 
(República, 2018, p.8). 
A nivel local los afirmados en Ayacucho se encuentran actualmente en un estado 
insuficiente según la condición del inventario, la cercanía del desgaste prematuro 
del material afirmado dificulta la correspondencia para los habitantes del área de 
Huanta – Luricocha y los centros poblados, esto nos lleva a realizar mayores 
mantenimientos. En el segmento Huanta - Luricocha, Ayacucho, experimenta 
varios tipos de daños, por ejemplo, baches debido a la inmersión del suelo, dirigida 
(ondulaciones) debido a la progresión constante del agua que atraviesa lo 
mencionado anteriormente y la expansión en la corriente vehicular. La capa actual 
que se usa se desgasta debido a la tolerabilidad vehicular expandida, también hay 
zonas con suelos arcillosos, donde su saturación produce la proximidad del lodo, lo 
que impide el tránsito de personas a pie y vehículos. Según el estado de la 
condición, el confirmado tiene un puntaje de condición normal de 398.51 <400, lo 
que muestra que el afirmado está en un estado regular que sugiere un soporte 
intermitente. El tiempo de viaje es de unos 30 minutos. 
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De esta manera, como lo indica la realidad problemática representada, a pesar de 
tener el mantenimiento de la calle y haber terminado la obra, está en mal estado a 
la luz del hecho de que el CBR del material confirmado se encuentra en la superficie 
característica del suelo (subrasante) perdió la propiedad debido al gasto repentino 
por motivo de la congestión vehicular expandido (Sánchez, 2017, p.5). 
Problema general: Bernal, (2014) nos dice: “Manifiesta que para plantear nuestro 
problema de investigación es importante mostrar una explicación que sirva como 
reseña de la cuestión del propósito a investigar.” (p.84) 
Debido a la considerable problemática que acontece, no solo en la vía en estudio, 
sino en muchas carreteras del país, con esta investigación se plantea una opción 
de mejorar y aumentar la vida útil de las carreteras afirmadas, beneficiando 
principalmente a la población que transita diariamente por ella ya que es un medio 
fundamental de comunicación en toda sociedad.  
¿De qué manera influye la estabilización química mediante polímeros, en el 
incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 
2021?  
Los problemas específicos: Carrasco, (2016) nos dice: "Los problemas 
específicos permiten un tratamiento detallado del problema general. Para formular 
los problemas específicos se debe determinar anticipadamente los indicadores de 
las variables correspondientes". (p.34) 
¿Cuál es la dosificación optima de polímeros, para obtener un incremento del valor 
del CBR del afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021? 
¿De qué manera influye la adición polímeros en las propiedades físico mecánicas 
del afirmado del, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021? 
¿De qué manera influye la adición polímeros en el costo del afirmado del tramo 
Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021?  
La justificación de estudio: Rey, (2014) nos manifiesta: “La relevancia teórica del 
resultado que se pretenda alcanzar, la transcendencia del problema dentro del 
sistema teórico” (p.80). 
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Se completó según las pautas de flujo y reflujo del Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones, un componente estatal, describe los estándares para la 
investigación correcta de las pruebas de materiales, lo que, es más, este examen 
ofrece nuevas ideas que serán utilizadas como una razón para los científicos. Con 
la mejora de la CBR del material de prueba de la cantera de Qatillo, se agregará a 
mejorar las condiciones del camino, asegurando una invitación inimaginable y una 
corriente vehicular típica, la solicitud de desarrollo será poderosamente convencida 
y predecible con el movimiento vehicular, artículos de criaturas y animales 
individuales, verdes y entrenados. Extensión crítica de ejercicios cercanos, uniendo 
estabilizador en el material de afirmación para mejorar la amabilidad. Esta zona 
tiene pertinencia en el desarrollo de recompensas y excursiones, las agregaciones 
de información pasada certifican que para el mantenimiento discontinuo y 
mecanizado de la porción de Huanta - Luricocha, Ayacucho, el material de 
certificación de la cantera de Qatillo situada en la primaveral ciudad de Ayacucho. 
La utilización de sustancias con Terra-Zyme añadidos en formas de ajuste del suelo 
se legitima con el argumento de que es perfecta para el trabajador y el medio 
ambiente, el polímero se vende como un fluido recolectado en bidones de 20 litros, 
evitando la utilización de enormes camiones para su traslado, es un elemento 
natural que está increíblemente protegido, no es inflamable, no causa quemaduras 
ni molesta la piel, no daña a las personas, las criaturas o la vegetación. Para el uso 
de estos operadores no es importante utilizar un tipo excepcional de vestimenta 
para protegerse. 
El tramo Huanta - Luricocha la carretera al ser muy transitable debido a que la 
ciudad de Luricocha es un lugar turístico y ver que con el tiempo esta carretera 
afirmada perderá su compactación y con el tiempo levantara polvo debido su 
transitividad, por lo que hemos propuesto usar el estabilizante que hará que tenga 
una mejor compactación y estabilidad, siendo el Terra-Zyme un producto a bajo 
costo.   
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              Figura 1. Tramo de la Carretera Huanta - Luricocha. 
Objetivo General: Velázquez, (2014) nos dice: "Constituido por la realidad misma, 
de la cual cada ciencia particular estudia una fracción específica. Que pueda 
compartir a su vez con otro". (P.19)  
Evaluar de qué manera influye la estabilización química mediante polímeros, en el 
incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 
2021. 
Los objetivos específicos: Burelo, (2017) nos hace saber: "demuestran lo que se 
espera hacer en cada fase de la investigación, son beneficios fraccionados que 
facilitan el control sistemático de la investigación y que, al ser alcanzado en 
conjunto, nos permite avalar que el objetivo general se haya logrado”. (p.48) 
Analizar de qué manera influye la dosificación de polímeros, en el incremento del 
valor del CBR en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021. 
Describir la influencia de la adición de polímeros en las propiedades físicas y 
mecánicas del afirmado en el tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021. 
Evaluar la influencia de la adición polímeros en el costo del afirmado del tramo 
Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021. 
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Hipótesis General: Velázquez, (2014) nos dice: “La hipótesis científica es una 
respuesta tentativa a nuestro problema a estudiar, por lo que conforma una solución 
adelantada al problema de investigación, de tal modo muestra los posibles 
resultados que serán obtenidas con la resolución”. (p.93)  
La estabilización química mediante polímeros se relaciona de manera notable en el 
incremento del valor del CBR en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 
2021. 
Las hipótesis específicas: Tamayo (2015) nos hace saber: "La hipótesis es una 
proposición que nos permite establecer relaciones entre los hechos. Su valor radica 
en la capacidad de construir más conexiones entre los hechos y aclarar por qué 
suceden" (p.75) 
Las hipótesis específicas son respuestas tentativas de los problemas específicos. 
La dosificación de polímeros, se relaciona de manera notable en el incremento del 
valor del CBR en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021. 
La adición de polímeros influye de forma significativa en las propiedades físico 
mecánicas del afirmado del tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021.  
La adición polímeros no afecta significativamente el costo del afirmado del tramo 
Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021. 
II. MARCO TEORICO 
Antecedentes internacionales. 
Fuentes (2016), en la postulación: “Estabilización de suelos mediante el 
químico GT-24X en suelos de sub rasante de la ciudad de Concepción” 
presentado a la Facultad de Ingeniería de la Universidad de BIO - BIO - 
Concepción - Chile, El nivel de investigación es descriptivo. El objetivo fue 
distinguir el impacto provocado por la añadidura de gt-24x en subrasantes similares 
desde una orientación geomecánica, tomando como fuente la capacidad de soporte 
que al añadir el aditivo se logra determinar diferentes valores, para lograr la 
obtención de dicho fin se realizó una serie de pruebas entre el suelo y gt-24x, dichas 
muestras fueron llevadas a los ensayos correspondientes para obtener el valor de 
7 
 
CBR. Los resultados muestran que es una tierra compuesta de arena y arcilla, 
observándose un incremento en CBR cuando se añade el compuesto. El 
equivalente no se ve en una mezcla de arena y síntesis de residuos ya que no se 
valora la capacidad de la sustancia añadida, teniendo en cuenta que no hay un 
incremento considerable en la estimación de CBR. Llega a la conclusión que lo 
acompaña: considerando la medida del material que atraviesa el tamiz # 40 que se 
muestra en el tamaño de la molécula y las estimaciones de alta versatilidad del 
material, este tipo de material se ve afectado por la actividad sinérgica de los 
compuestos presentes en el GT - 24X sintético que produce una aglutinación de las 
partículas de la tierra, expandiendo el DMCS en aproximadamente 50 kg/cm3, y 
disminuyendo la humedad ideal en 2 focos de velocidad, por lo tanto, en la CBR la 
actividad representada se autentica al expandirse mediante una estimación normal 
de 2% en límite de rodamiento. 
Miranda y Negrete (2014), En su trabajo de investigación para obtener el título 
profesional de ingeniero civil, denominado  “estabilización de suelos cohesivos 
con el uso de cloruro de calcio” el objetivo de dicho trabajo fue examinar el 
comportamiento de suelos cohesivos mediante la utilización del Cloruro de Calcio 
(CaCl2) como agente estabilizante para enriquecer las cualidades físicas  y 
mecánicas en proyectos viales. El nivel de investigación es descriptivo. Los 
resultados fueron con la Tabla % en la cual se compara los valores de CBR en 
suelo natural junto a los valores de CBR con Cloruro de Calcio a distintas dosis, se 
puede ver que la utilización de este aditivo no mejora considerablemente la 
resistencia a esfuerzos cortantes, llegando inclusive a ser nocivo para el suelo o de 
nulo efecto. Los porcentajes de CBR utilizando el estabilizante Cloruro de Calcio 
varían de 2 a 6 en suelos finos y de 14 a 16 en arenas arcillosas.  llegando a la 
conclusión que de las ocho muestras obtenidas en campo detalladas en la Tabla 
%, se tomaron las muestras 2, 4, 6 y 7 ya que estas presentan características más 
desfavorables, donde se tiene como resultado Limo de Alta Plasticidad (MH), Arena 
Limosa (SC), Arcilla de elevada Plasticidad (CH) y Arcilla de Baja Plasticidad (CL) 
respectivamente según la clasificación SUCS 
Pozo (2017), en la teoría: “Comparación de los resultados en diversos ensayos 
en suelos arcillosos estabilizados con el nuevo Rocamix Líquido” presentado 
8 
 
al personal de Ingeniería Civil del Instituto Técnico Superior José Antonio 
Echevarría - La Habana - Cuba; El nivel de investigación es correlacionalmente 
esclarecedor y espera considerar las consecuencias de la presión directa del cubo, 
la escalada delgada y la prueba de CBR de la suciedad bajo investigación cuando 
se equilibra con el nuevo Rocamix líquido. Los resultados que se observan son el 
incremento de CBR entre 3% a 4% debido a los ejemplos probados realizados con 
vitalidad estándar y entre 4% a 5% en los ejemplos de vitalidad de Proctor 
modificado. Esto implica que la expansión del elemento ROCAMIX fluido en la 
extensión de ajuste amplió la estimación del parámetro CBR, lo que demuestra que 
mejora sus propiedades seguras de infiltración cuantificables en esta prueba. Llega 
a la conclusión adjunta: el parámetro CBR se incrementa en conjunto con la 
expansión del elemento y con el incremento en la vitalidad de compactación con la 
que se hacen los ejemplos. Este parámetro es vital para la estructura de las calles, 
ya que, en las actividades de hacer bases, sub bases y subgrados, es una de las 
variables de plan más importantes para cuantificar. 
Rojas y Barreda (2014), en su tesis “análisis comparativo de la estabilización 
de una base granular, a través de dos elementos químicos como el 
multienzemático perma zyme 11x, y cemento en un suelo de Bogotá d.c”. Para 
obtener el grado de ingeniero civil. El objetivo de esta investigación se basó en 
comparar las cualidades físicas mecánicas de permazyme 11x con el cemento, 
para estabilizar una base granular de una localidad en Bogotá. De acuerdo a los 
ensayos requeridos. El nivel de investigación es descriptivo explicativo causal. 
Los resultados obtenidos reflejan un aumento del CBR del terreno tratado 
respecto al terreno en estado natural. Al realizar los ensayos correspondientes el 
material común indicó una estimación de 27% CBR y 6.04 Kg/Cm2 de resistencia; 
utilizando permazyme 11X se observe un acrecentamiento de 30% CBR y 62% en 
resistencia, para el material equilibrado con 6% de cemento, el aumento fue 45% 
para la estimación de CBR y 65.5% de resistencia, de esta manera se realice 
distintas pruebas y se observe que a medida que se añadía más dosis, los valores 
de resistencia y CBR aumentan. Llegando a la conclusión de acuerdo a los 
ensayos aplicados, resulta más factible estabilizar con el 7 % de cemento que con 
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permazyme ya que se obtiene una Resistencia mayor a la obtenida con el otro 
agente. 
Zambrano y Casanova (2016), en la propuesta: “Uso de polímeros como 
estabilizador de suelos aplicado en vías de arcilla (CL) y grava arcillosa (GC)” 
presentada a la Facultad de Arquitectura e Ingeniería de la Universidad de 
Especialidades Espíritu Santo - Samborondón - Ecuador, tiene como objetivo 
general equilibrar un suelo arcilloso y una roca arcillosa utilizando polímeros. El tipo 
de investigación es cuantitativo, los resultados con polímero de 50 ml (1.25%), 
teniendo en cuenta el espesor seco más extremo de la suciedad de 1453.20 Kg / 
m3 y relacionando el 95% del delegado cambiado (1380 kg/m3) con el Diagramas 
de CBR de 12, 25 y 56 aciertos, se adquiere la verdadera estima de CBR para el 
suelo + (1.25%) de polímero = 39%. llegando a las conclusiones: era concebible 
asentar los dos suelos utilizando los polímeros L y M, tanto en la investigación de 
RBC como en la calidad básica de compresión dependiente del estado regular. A 
causa del lodo, se transformó de un estado característico de obstrucción CBR de 
17.44% a 39% utilizando 1.25% del polímero M y 0.17% del polímero L 
(correspondiente a la masa de suelo), es decir, la oposición se expandió en un 
224% (p.147). 
Antecedentes nacionales  
Carranza y Fernández (2018), en su postulación "utilización de los proes y 
sustancias añadidas para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de la 
subrasante en el camino de acceso al centro poblado Barraza, Laredo, La 
Libertad 2018". El objetivo de esta exploración es analizar el resultado de la 
utilización de estas sustancias agregadas a través de las dosis proporcionadas en 
su hoja de información especializada para mejorar la RBC de la subrasante en la 
carretera de ingreso al Centro Poblado Barraza, Laredo. Del mismo modo, 
compárelos con averiguar cuál de los dos tiene una utilidad perfecta, mejorando 
eminentemente las propiedades mecánicas de la suciedad. El grado de examen 
causal inconfundible. Los resultados obtenidos muestran que un suelo de barro 
sucio, según la caracterización de SUCS y AASHTO. Por otra parte, la tasa de RBC 
más extrema para el suelo regular fue del 3%, lo cual, como lo indica el MTC, es 
una subrasante insuficiente. Debido a la suciedad alterada con los proes y las 
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sustancias agregadas de fluido, la mayor tasa de CBR es 13% y 10%, lo que se 
compara con una subrasante decente. Por último, para los proes y sustancias 
fuertes añadidas, la tasa de RBC más extrema es del 70% y 58%, que se relaciona 
con una subrasante asombrosa. Razonando que tanto las sustancias fuertes 
añadidas PROES como CONAID mejoran las propiedades mecánicas, que 
teniendo en cuenta que la sustancia agregada CONAID se utilizó para aplicar 
menos mediciones y es menos costoso equilibrar los suelos de las carreteras 
frontales al Poblado Center, Barraza. 
Quispe (2015), en su trabajo "tasa de expansión de 22x sustancia agregada 
perma-zyme en suelos con alta sustancia de finos para la construcción de 
carreteras afirmadas" para lograr el grado de magister, su objetivo era evaluar y 
mejorar las propiedades de los suelos que comprenden la estructura fina de las 
canteras de Pekosani y Chijuya, con atributos negativos identificados con la 
deficiencia directa de suelos finos, a la vista de la pegajosidad, para la construcción 
de carreteras afirmadas. El nivel de examen es esclarecedor lógico. Las 
consecuencias de las pruebas realizadas en instalaciones de investigación en 
suelos compuestos de finos al incluir la sustancia agregada perma-zyme 22x, han 
tenido la opción de mostrar efectos secundarios ideales de progreso en su conducta 
en suelos finos, por lo tanto, se propone utilizar la sustancia agregada compuesta 
perma -zyme 22x para dar forma al manto de insistir en el desarrollo de las calles 
amables atestiguadas de la zona de puno, a fin de fabricar una calle sólida y 
resistente, para proporcionar a los clientes: consuelo y bienestar en los viajes. Al 
llegar a la resolución Reduce la penetrabilidad, el oficial de multas y recompensado 
con perma-zyme 22x, impermeabiliza la superficie y, a todos los efectos, evita que 
el agua ingrese a la pista, permitiendo que la calle se vuelva más firme, segura y 
sólida a natural. Cambios de temperatura, por ejemplo, (hielo, inundaciones, altas 
temperaturas). 
Núñez (2016), en la propuesta "Examen del ajuste del material de cantera km 
02 + 700 del curso cu-123 San Jerónimo Mayumbamba, con la expansión del 
estabilizador iónico" presentado a la Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la 
Universidad Andina del Cusco en la ciudad de Cusco; El objetivo general es elegir 
el surtido en adaptabilidad, nivel de compactación, punto de rotura del rodamiento 
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(CBR) y consumo de material de la cantera ubicada en el Km 02 + 700 en el curso 
CU-123 San Jerónimo - Mayumbamba, incluido el estabilizador iónico (CON-AID) y 
como objetivos expresos para evaluar la flexibilidad, el nivel de compactación y el 
corte móvil (CBR) del material de la cantera con la extensión del estabilizador iónico 
(p.24). El grado de exploración es atractivo. Los resultados obtenidos son, más allá 
de lo que muchos considerarían posible, las características disminuyeron en un 
0.08%, bastante lejos, en un 0.06% y el registro de flexibilidad en un 0.02% con las 
sustancias ionizantes incluidas en un 15%. Más allá de lo que muchos 
considerarían posible, las características disminuyeron en un 0,35% del corte de 
plástico en un 0,18% y la lista de pliegues en un 0,17% con una sustancia ionizante 
adicional en un 30%. Los indicadores de punto de ruptura del líquido disminuyeron 
en un 0,86% del corte de plástico en un 0,34% y la lista de superposición en un 
0,52% con una sustancia ionizante incluida en un 45%. Los medidores de corte de 
líquido disminuyeron en un 1,13% desde el punto de ruptura de plástico en un 
0,54% y el registro de adaptabilidad en un 0,60% con una sustancia ionizante 
incluida en un 60%. Llega a las resoluciones que se acompañan: extendiendo la 
proporción de sustancia iónica incluida en los ritmos trabajados de 15%, 30%, 45% 
y 60% al material de la cantera Km 02 + 700 en la sección San Jerónimo - 
Mayumbamba, como a medida que las características potenciales disminuían, con 
este desarrollo en la sustancia iónica adicional, el grado de los medidores de 
compactación se expandió, a lo largo de estas líneas. 
Palomino (2016), en la propuesta "Límite de rodamiento (CBR) de un suelo de 
tierra, con la unión del estabilizador Maxxseal 100", en la ciudad de Cajamarca; 
Presentado en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Privada del Norte, en la 
ciudad de Cajamarca, establece como su objetivo principal elegir en la medida de 
lo posible (CBR) de un suelo terrestre con la unión del 2%, 4% y 6% del 
estabilizador Maxxseal 100,). El grado de examen es expresivo de los resultados 
adquiridos Al jugar bastante lejos, se vio que, por mucho que se pueda esperar 
razonablemente y por mucho que se pueda esperar, aumentan a medida que 
aumentamos la proporción del estabilizador maxxseal 100, mientras que el registro 
la adaptabilidad disminuye Al extender el grado del estabilizador Maxxseal 100, se 
establece una relación honesta de comparación por mucho que se pueda esperar 
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razonablemente; 45% sin sustancia añadida a 51% con 6% de combinación del 
estabilizador Maxxseal 100; cambiando de una tierra de gran parte de la 
adaptabilidad de la calle a una tierra con alta adaptabilidad. Llegando a la marcha 
con resolución: en la medida de lo posible (CBR) del piso de barro se ajustó con 
2%, 4% y 6% de Maxxseal 100, se obtuvieron las características de marcha para 
una CBR a 0.1 "con el modelo estándar en CBR de 5.10%, combinando 2% de 
Maxxseal 100 a CBR de 7%, mezclando 4% de Maxxseal 100 a CBR de 9.60%, 
combinando 6% de Maxxseal 100 a CBR de 11%; para un CBR de 0.2 ", con el 
modelo estándar, un CBR de 5.40%, uniendo 2% de Maxxseal 100 a CBR de 
7.30%, fusionando 4% de Maxxseal 100 a CBR de 10.10%, entrelazando 6% de 
Maxxseal 100 a CBR de 11.70%. 
Saldaña (2016) en la propuesta "Impacto de la expansión del cloruro de sodio 
en la relación de soporte de California (CBR) de un suelo de lodo, Cajamarca 
2016"; Presentado a la Facultad de Ingeniería de la Universidad Privada del Norte, 
en la ciudad de Cajamarca, el objetivo clave es evaluar el efecto de la extensión del 
cloruro de sodio en 4%, 8% y 12% en la proporción de ayuda de California (CBR) 
De tierra desordenada. El grado de examen cautivó correlativamente los resultados. 
Los resultados fueron más allá de lo que muchos considerarían posible, las pruebas 
indicaron una disminución, sin embargo, como se podría esperar razonablemente 
como corte de plástico y documentan flexibilidad con la estimación de extender el 
cloruro de sodio en contraste con el caso estándar de Un tipo de prueba. Los 
extremos unidos: el desarrollo de cloruro de sodio a ritmos de 4%, 8% y 12% 
construye el medidor CBR hasta en un 10% en comparación con el modelo 
estándar. Dado que la lista CBR para 0.1 "varía 9.4% del modelo estándar, mientras 
que para 0.2" la lista CBR cambia 9.69% del modelo estándar. Fue posible estudiar 
el efecto de la elección de cloruro de sodio al 4%, 8% y 12% en la proporción de 
California Bearing (CBR) de un suelo de lodo obteniendo los resultados de 
comparación para un CBR a 0.1 ": con el modelo estándar CBR de 4.43%, que 
incorpora 4% de cloruro de sodio, un CBR de 4.50%, que incorpora 8% de cloruro 
de sodio, un CBR de 4.70%, que incorpora 12% de cloruro de sodio, un CBR de 
4.85%; para un CBR 0.2 ", con la norma modelo, un CBR de 4.85%, que incorpora 
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4% de cloruro de sodio, un CBR de 5.01%, que incorpora 8% de cloruro de sodio, 
un CBR de 5.21%, que incorpora 12% de cloruro de sodio y un CBR de 4.32%. 
Estabilización de suelos: Según Núñez, 2015: 
Consideramos estabilización a un ajuste en el procedimiento por el cual los suelos 
regulares están expuestos a algún control o tratamiento para que podamos explotar 
sus mejores características, consiguiendo una firmeza constante, lista para 
mantener los impactos del tráfico y las circunstancias climáticas extremas. Se 
entiende que viene a ser una revisión de insuficiencia para otorgarle una protección 
más prominente desde el principio, disminuir su plasticidad (p.17). 
Según lo expuesto por Núñez la estabilización es un proceso por el cual 
buscaremos enriquecer y aumentar las propiedades de un suelo brindándole mejor 
firmeza a la capa de rodadura, esto se puede obtener mediante distintos procesos 
uno de ellos es la compactación mecánica, así como también combinando material 
granular con otro que no tenga esta característica. Este proceso es aceptado como 
un método eficaz para la reparación de baja calidad de suelos. 
Estabilización de suelos no pavimentados: Tratamiento por el cual se expone 
los suelos a evaluaciones para que puede soportar condiciones antagónicas, 
haciendo que la durabilidad sea consistente a lo esperado. De esta manera también 
se logra la estabilización en carreteras no, donde los vehículos fluyen en el terreno 
natural, libre de vegetación, en algunos casos con revestimientos ligeros y 
deficiencia en el drenaje. 
 
  Figura 2. Sección transversal de un camino no pavimentado. 
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Suelo estabilizado con cemento: Según Gutiérrez (2016), mantiene que: 
Para que el procedimiento sea mediocre, es importante alterar la sustancia húmeda 
de la suciedad, minimizarla al grosor más extremo y familiarizar el concreto con una 
reducción de peso menor o causar cambios en el volumen y la humedad. 
Prácticamente todas las suciedades pueden tratarse con esta técnica, sin embargo, 
en el caso de que las partículas de suciedad se evalúen de manera ineficaz, se 
requerirá mayor concreto para lograr el impacto ideal (p. 12). 
Según el (MTC) "El ajuste de suelo con concreto se adquiere de la mezcla entre un 
suelo adecuadamente desagregado con concreto, agua y diferentes adicciones, 
arrastrado por compactación y alivio suficiente. En este sentido, un material 
solidificado y progresivamente seguro se adquiere material, sin embargo, en 
contraste con el concreto, los granos no se envuelven en caso de que no se 
combinen, razón por la cual la oposición y el módulo de versatilidad de la mezcla 
de concreto de tierra no es exactamente del cemento "(MTC, 2015). 
Suelo estabilizado con productos asfalticos: Como lo indica Sánchez (2016), no 
establece: 
La solución con la emulsión de la parte superior oscura se compone de la parte superior 
oscura, agua y un administrador de ingeniería utilizado para el ajuste del suelo. El más 
ampliamente utilizado como una emulsión superior oscura es el sólido superior oscuro, 
que acumula 50-75% de la emulsión; Su emulsión de fraguado depende del nivel más 
elevado de cemento oscuro utilizado. Este tipo de emulsión se puede utilizar para una 
amplia gama de suelos, ya que, debido a la suciedad, solo logra su impermeabilidad 
(p. 125). 
"El ajuste de los suelos con elementos de superficie negra está planeado para 
expandir la resistencia y la impermeabilización de la suciedad, los materiales 
utilizados son emulsiones de superficie negra y pavimentos fluidizados.  
La elección de utilizar la emulsión de superficie oscura se basa en la granulometría 
de la suciedad (los suelos más sensibles son granulares con apenas finos), el 
contenido de humedad y las condiciones climáticas, el MTC muestra que para el 
cambio de la suciedad ", las partes superiores negras son materiales restrictivos 
que pueden utilizarse con varios materiales, de todos modos sugirió que se utilice 
en suelos gruesos que no tienen un registro de alta flexibilidad, debido a los suelos 
arcillosos, el MTC demuestra que los pavimentos "también se pueden utilizar con 
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lodos, sin embargo, solo da impermeabilidad; además, a causa de los pisos de 
plástico, con se logran diferentes elementos de productividad más prominentes y 
fondos de reserva "(MTC, 2015). 
Suelo estabilizado con cal: La solución con cal, se adquiere de la mezcla entre 
tierra, cal y agua. El óxido de calcio (CaO) se utiliza adicionalmente, también 
llamado cal anhidra o cal viva, que se obtiene calcinando materiales de piedra 
caliza. Una de sus propiedades que tiene la cal es que se asienta asombrosamente 
en todo el lugar, cuando se mezcla con agua, debido al movimiento del dióxido de 
carbono, que es la motivación detrás de por qué normalmente se llaman registros 
elevados, los suelos apropiados, para este tipo de cambio son aquellos con un 
tamaño de grano fino de una flexibilidad particular. 
Suelo estabilizado con productos químicos: Según Ravines ,2016: 
Se utiliza para unir elementos de equilibrio; El hormigón, la cal, la parte superior 
negra, el hormigón portland, entre otros, se utilizan habitualmente. A través de este 
desarrollo de cambio, se hace un esfuerzo para hacer una reacción compuesta entre 
la suciedad y el estabilizador del generador para lograr el ajuste de las 
características y propiedades de la suciedad; arreglo dándole una capacidad 
progresivamente notable para responder a las cargas dinámicas a las que se le 
presentará. (p.15)  
Como se mencionó, este procedimiento de ajuste se basa convencionalmente en 
la organización de asentar brebajes sintéticos en una suciedad, estos se aplicarán 
de manera consistente a la suciedad a tratar y siguiendo las necesidades de las 
determinaciones especializadas del artículo a utilizar. Antes de evaluar la conducta 
de la suciedad, es importante decidir los atributos de la suciedad, por ejemplo, el 
tamaño de las moléculas, los puntos de corte de consistencia y el orden del suelo 
(MTC, 2015).  
16 
 
       Tabla 1. Especificaciones técnicas por tipo de estabilizadores y parámetros. 
Fuente: (MTC, 2015) 
Tabla 2. Especificaciones técnicas por tipo de estabilizadores y su utilización según 
región en el Perú. 
Fuente: (MTC, 2014) 
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Tabla 3. Estabilizadores químicos presentes en el mercado peruano. 
 
     Fuente: Elaboración propia 
Principios geotécnicos en la estabilización de suelos: El reconocimiento de un 
ajuste tiene el motivo de expandir la obstrucción y reforzar las propiedades de la 
suciedad, haciéndola apropiada para su mejor y práctico uso. Es incorrecto que el 
límite de rodamiento (CBR) esté por debajo del 6%, posiblemente debido a la 
proximidad de la alta humedad o el llenado incontrolado. En el caso de que se 
observe este problema, es importante completar una investigación para mejorar los 
atributos de la suciedad. Para esta explicación, se debe hacer un ajuste mecánico 
y / o incluir elementos sintéticos. (Roadway Manual; Geometric Design, 2014, p. 
92). 
Afirmado 
Según la MTC (2015) nos dice: 
"El Afirmado se compone de una capa compacta de material granular preparado o 
normal, con un grado inequívoco que resiste directamente las tiendas y las 
tensiones de tráfico. Debe tener la mejor proporción posible de material fino y sólido 
para mantener las partículas juntas. Se llena como una corriente superficie en calles 
sin pavimentar y autopistas "(p.54).  
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Los carriles sin pavimentar con cobertura granular en sus capas superiores y el 
exterior de la pista se identifican comúnmente con carriles con altos volúmenes de 
tráfico, estos caminos sin pavimentar se pueden nombrar de la siguiente manera: 
Calles terrestres compuestas de suelo normal y mejorado con rocas recogidas para 
sacudidas y finos folios. Calles significativas que contienen una capa de 
recubrimiento con material básico de piedra áspera, recogido genuinamente o 
inquietante, con un tamaño máximo de 75 mm. Avenidas garantizadas que unen 
una capa de fijación con materiales de cantera, en su mayor parte dosificados o 
mediante procedimientos mecánicos (agravación), con medidas predefinidas, que 
contienen una mezcla de tres tamaños o tipos de materiales: piedra, arena y finos 
o tierra, siendo el tamaño Lo más ridículo de 25 mm. Bulevares con superficie de la 
carretera recompensada con materiales mecánicos: Equipada con una superficie 
recompensada para el control del polvo, con materiales, por ejemplo, cloruros, 
sumas y partes de dispersión opacas (bases reforzadas o varios tipos de sellos de 
dispersión tenue), estabilizadores fuertes, cal u otra mezcla estabilizadores. Pisos 
de marcas asentadas con: emulsión oscura, sólida, cal, cloruros, geofabricados y 
sustancias incluidas distintivas que mejoran las propiedades de la tierra. (MTC, 
2015). 
Estabilización de suelo con polímeros: Los polímeros diseñados se han utilizado 
desde mediados de la década de 1950 como un agregado para mejorar ciertas 
propiedades de suciedad; no obstante, debido a su costo crítico y las altas sumas 
requeridas para el avance, su utilización fue decididamente limitada. 
Según López (2017), se mantiene de esta manera: 
La utilización de polímeros para mejorar un suelo inseguro tiene la intención de dar 
forma a una estructura impermeable y reducir la seguridad de las preocupaciones 
de corte al mejorar la compactación. En consecuencia, este material se conoce 
como un administrador que mejora la compactación de una tierra con un límite de 
movimiento bajo (p. 36).  
El polímero es un material de flexibilidad simple, impermeable e impermeable al 
corte, por lo que su aplicación en la mejora de una suciedad tendría resultados 
críticos con respecto a su oposición y porosidad de la suciedad. 
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Choque (2017), sostiene lo siguiente:  
Los polímeros se reconocen a partir de materiales con átomos de tamaño típico, 
por sus propiedades mecánicas, ya que los polímeros se representan con una 
gran oposición mecánica; esto se debe a los atractivos poderes de sus cadenas 
de polímeros y su fascinación depende de la disposición sintética del polímero; los 
más conocidos son los poderes de Van der Waals, que son excepcionalmente 
impermeables al estrés, los efectos y el agotamiento. (pág. 23).  
El polímero diseñado es el polímero generalmente utilizado por varias empresas, y 
está hecho por el hombre. La utilización del polímero en el ajuste del suelo tiene la 
razón de expandir su obstrucción, producir solidez de los totales y disminuir la 
dispersión de los lodos. 
Polímero: Un polímero es una sustancia que se compone de enormes partículas 
formadas por algunas unidades pequeñas y reconstituyentes llamadas monómeros. 
La cantidad de unidades de repetición en una gran partícula se conoce como el 
nivel de polimerización. 
La mayor parte de las sustancias naturales presentes en el problema de la vida, por 
ejemplo, proteínas, madera, quitina, elásticos y savia, son polímeros; también lo 
son numerosos materiales de ingeniería, por ejemplo, plásticos, hebras (nylon, 
rayón), pegamentos, vidrio y porcelana (Rico y Marcilla, 2016) 
Polímero Z: Reconoce la Norma técnica MTC 1109-2004 para estabilizadores 
compuestos. El valioso efecto del Estabilizador Z en las carreteras se debe a sus 
polímeros, que juntos en una superficie firme o regada nos permiten obtener una 
superficie innegablemente insignificante, impermeable y no dañina. El estabilizador 
Z debilita 1-4 con agua. En la tienda o en el piso, mantiene las partículas finas juntas 
y limitadas alrededor de las gruesas, causando un ajuste. Claramente, debe 
percibirse que el efecto de utilizar el Estabilizador Z con los cambios de polímero 
realizados depende de si se aplica a una oficina ajustada adecuadamente o al suelo 
típico. Cuando se aplica en calles firmes, en general mejorará su calidad, es decir, 
mejorará la obsesión, la compactación y la resistencia de una capa gruesa tolerable 
de material revisado de manera viable. El grosor del material decente permite 
garantizar en su mayor parte el alto tráfico. En el momento en que se aplica al suelo 
ordinario, el logro se basa en la clase de tierra, pasando de un resultado cero para 
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suelos arenosos y pedregosos a un resultado perfecto para suelos terrestres. En la 
última referencia, la utilización del estabilizador Z con el polímero producido solo 
invade dos o tres centímetros, transmitiendo una escala sólida debido a la suciedad, 
por ejemplo, la obtenida con un sistema de agua consistente. La utilización del 
Estabilizador Z en un piso de tierra permite el tráfico de vehículos al igual que las 
personas a pie sin un diluvio. Esta aplicación se propone para entornos locales de 
velocidad moderada, por ejemplo, para detener territorios, las estaciones de 
ejecutivos, talleres de reparación o limitar los centros de distribución. 
Ventajas del polímero sintético Z: Las calles certificadas premiadas con Z 
Stabilizer son el curso de acción de transición ideal entre una superficie de pista 
libre y polvorienta y una superficie negra oscura. Esta declaración es considerable 
tanto desde el punto de vista de gastos como de conducta. Los residuos liberados 
por la acción del tráfico molestan a los viajeros, lo que amplía el peligro de 
contratiempos al igual que la pérdida de material del camino. Ambas cuestiones 
iniciales incitan a los disensos o confirmaciones reiteradas, y la última presenta una 
sorprendente falta de respeto relacionada con el dinero. Se ha indicado que la 
pérdida anual de material afirmado puede llegar a poco más de 20 metros por cada 
kilómetro de carretera de 6 metros de ancho y con tráfico de 100 vehículos por día. 
La utilización del estabilizador Z con polímero planificado disminuye drásticamente 
este incidente y al mismo tiempo elimina varios problemas provocados por el polvo. 
A pesar de los enfoques centrales mencionados anteriormente, cuando se utiliza el 
estabilizador Terra-Zyme fabricado en el avance del lecho de la carretera, se logra 
adicionalmente: una compactación más rápida, al final del día, se requieren menos 
pases de rodillos para adquirir una compactación particular: un grosor más notable, 
mejores condiciones de trabajo (menos desperdicio) durante la mejora. 
Terra-Zyme: Es un aditivo para suelos elaborado a partir de extractos de plantas 
naturales mediante el uso de la tecnología de fermentación. La formulación final 
contiene productos de un proceso metabólico microbial, incluyendo enzimas. Es 
también un catalizador eficaz que permite acelerar y fortalecer la unión del material 
de la base del camino. Terra-Zyme crea una base más densa, cohesiva y estable, 
cuya resistencia a la compresión aumenta con el tiempo. 
21 
 
Aplicación del polímero sintético Z: El estabilizador Z se une al agua del relleno 
durante el desarrollo, ya que a lo largo de estas líneas no solo se adquiere un 
relleno equilibrado y sin polvo, sino que el desarrollo en sí mismo permite obtener 
un mayor espesor con menos trabajo. 
Es prudente remojar el suelo compactado con el estabilizador de ingeniería Z con 
polímero fabricado. 
Rendimiento del polímero sintético Z: Solución: estabilizador Z con polímero 
sintético 1+ 4 partes de agua. 01 cil estabilizador Z con polímero sintético = 55 gal. 
Contenido de humedad de un suelo: Como lo demostró Juárez, (2017): la 
asociación entre el peso del agua contenida en él y el peso de su etapa sólida se 
conoce como agua o la sustancia húmeda de un suelo (p.5). 
Especulativamente cambia de 0 a ∞. En la naturaleza, la humedad del suelo cambia 
dentro de focos de corte poco comunes. La garantía del lugar de exploración de la 
sustancia hídrica de un suelo, dado el modelo, se considera que tiene Wm (peso 
del modelo fundamental). En ese punto, se seca en estufa y se revisa para que 
tenga Ws (peso seco). En la actualidad Ww = Wm - Ws, por lo que se establece la 
adherencia. Los requisitos del equipo de prueba son rápidamente obvios en la 
descripción anterior. Como lo demuestra la norma específica ASTM D-2216, el 
objetivo es elegir el contenido de humedad. 
 
   Figura 3. El contenido de agua o humedad  
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Límites de Atterberg: Como mostró Bowles, (2015), 
Una tierra que depende de su manera y la tierra que presenta, puede aparecer en 
varios estados de firmeza, con propiedades y conducta inequívocas, Atterberg era 
una autoridad sueca en horticultura que propuso la asociación, la fuerza, luces de 
corte retráctiles, de plástico y fluido, a partir de ahora las luces de corte de líquido 
y plástico conocidas como Límites Atterberg se utilizan en todo el mundo para 
surtido de suelos. (p.23). 
Límite Líquido MTC E-110, ASTM D-4318: Muy lejos, está representado por el 
contenido de humedad detallado como un nivel de la carga seca del modelo, con el 
cual la tierra cambia del estado líquido al plástico. Según esta definición, los pisos 
de plástico tienen un poco de seguridad contra el peso de corte, sin embargo, 
retratados, y según Atterberg es de 25 g / cm2. Arreglar una tierra por mucho que 
se pueda esperar es fundamentalmente nulo. 
Límite Plástico: Más allá de lo que muchos considerarían posible, está 
representado por el contenido de humedad, revelado en proporción al montón seco 
del modelo secado de pollos de engorde, para el cual los pisos firmes pasan de un 
estado semisólido a un estado plástico. Para elegir todo lo que se podría esperar, 
el material que, cuando se mezcla con agua, ha batido los líquidos más lejanos en 
la prueba y cuya humedad se dispersa al mezclar hasta que tenga una mezcla de 
plástico que sea factiblemente adaptable, se utiliza normalmente. En ese punto, se 
rodea una pequeña bola que debe inclinarse inmediatamente en la palma de la 
mano o en una placa de vidrio aplicando suficiente presión para dar forma a los 
hilos. 
Índice de plasticidad: El contraste numérico entre los puntos de corte de fluido y 
plástico se conoce como el registro de pliancy (I.P.), y demuestra la mugre dentro 
de la cual se encuentra en un estado plástico como se caracteriza por las pruebas. 
Tanto como sea posible y en la medida de lo posible, confíe en la suma y tipo de 
tierra en la tierra; Sea como fuere, el registro de plástico en general se basa en la 





I.P. = Índice de plasticidad. 
L.L =Límite líquido. 
L.P. = Límite plástico. 
Clasificación de suelos 
Para Kraemer (2017), nos permite saber: 
"La solicitud de la suciedad es la dispersión exacta de los diferentes tipos de suelo en 
un movimiento de reuniones con un objetivo definitivo que cada uno tiene propiedades 
y prácticas geomecánicas cercanas" (p37). 
Para la expulsión del suelo, se utilizan varias metodologías, entre las cuales 
podemos nombrar el SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), 
ASSTHO (Asociación Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y 
Transporte), USDA (comprensión del Departamento de Agricultura de los Estados), 
ASTM y el FAA (Sistema de Agencia Federal de Aviación); El procedimiento 
AASTHO se utiliza en las calles. Para la representación de los canales, es básico 
completar las pruebas de tamaño de grano y, más allá de lo que muchos pensarían 
sobre concebibles (metodologías de corte de fluidos y plásticos), además, la 
imagen de la estrategia y la representación de la tierra, desde el surtido. de 
imágenes es amplio y general. (Bowles, 1981). 
Sistema de Clasificación de Suelos AASHTO: Esta estructura describe los 
suelos en dos reuniones regulares: materiales granulares (35% o menos de los 
pases completos del filtro No. 200) y materiales en ruinas limosos (más del 35% del 
canal del paso completo No. 200); todo el tiempo, considere siete grupos de racimo 
A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7, el sistema AASHTO utiliza una Colección de 
archivos para tener la alternativa de considerar Varios tipos de suelos de una 
reunión comparable (Bowles, 1981) aluden en su libro a "si dos suelos de una 
reunión comparable tienen un documento de surtido particular, aquel cuyo registro 
de surtido es más pequeño; es decir, un A-2-6 (2 ) debería ser un material de 
carretera más notable que A-2-6 (4) ".    
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 Tabla 4: sistema de clasificación AASHTO 
                                  Fuente: manual de carreteras 
Clasificación SUCS ASTM D-2487: Según Juárez, (2016), nos hizo saber:  
"Este marco depende de las terminales aéreas, en la medida en que se suponga 
que es el equivalente con ligeros cambios" (p.23).  
La envoltura cubre suelos buenos y malos, percibiendo ambos mediante tamizado 
a través de 200 trabajos; Las partículas gruesas son más grandes que este trabajo 
y las partículas finas son más pequeñas. Un suelo se considera grueso si la mayor 
parte de sus partículas son gruesas y finas, si la gran mayoría de sus partículas, en 
peso, son finas. 
                                 Tabla 5: correlación de tipos de suelos  
                                        Fuente: manual de carreteras 
Clasific. 
General 
Suelos Granulares (≤ 35% pasa 0,08 mm) Suelos Finos (˃ 35% Bajo 0,08 
mm) 
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7 
Subgrupo A-1a A-1b  A-2-4 A-2-5 A-2-6* A-2-7*    A-7-5** 
A-7-6** 
2 mm ≤50           
0,5 mm ≤30 ≤50 ≥51         
0,08 mm ≤15 ≤25 ≤10 ≤35 ≥36 
WL   ≤40 ≥41 ≤40 ≥41 ≤40 ≥41 ≤40 ≥41 







Gravas y Arenas 





**A-7-5: IP ≤ (WL - 30) **A-7-5: IP ˃ (WL - 30) 
IG= (B/0,08 – 35) (0,2+0,005 (WL – 40)) + (B/0,08 – 15) (IP – 10) x 0,01 
*Para A   -2-6 y A - 2-7:                 IG= (B/0,08   - 15) (IP -10) x 0,01 
Si el suelo es NP →           IG= 0; Si IG ˂ 0 →   IG=0 
Clasificación de Suelos AASHTO 
AASHTO M-145 
Clasificación de Suelos SUCS 
AASHTO - D-2487 
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 
A-1-b GM, GP, SM, SP 
A-2 GM, GC, SM, SC 
A-3 SP 
A-4 CL, ML 
A-5 ML, MH, CH 
A-6 CL, CH 
A-7 CH, MH, CH 
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Compactación de suelos: La calidad de una historia se combina generalmente 
con respecto a su carácter conservacionista y, de esta manera, en su grosor. 
Cuanto más gruesa y delgada sea una historia, más segura será. La obstrucción 
de una suciedad también depende de la proporción del agua que contiene. De 
hecho, el agua contenida en la tierra aceita los granos y les permite deslizarse unos 
sobre otros sin ningún problema. Sea como fuere, una humedad específica permite 
el desarrollo de las partículas de suciedad y, posteriormente, su compactación. La 
motivación detrás de la prueba de delegado es decidir la medida ideal de agua en 
una tierra que permita la mejor compactación para una vitalidad dada. Depende de 
la forma en que la conservaduría se corresponda con el grosor del suelo seco.  
Proctor normal: La forma utilizada es la cámara formada, de 4 "de tamaño y 4.6" 
de altura. La compactación se realiza en tres capas de alrededor de 4 cm de grosor, 
con la ayuda de un compactador que pesa 5.590 libras (2.490 kg) que se cae desde 
una altura de 12 pulgadas. La cantidad de trazos del compactador es de 25 para 
cada capa. Solo se utilizan porciones de piso de menos de 5 mm. 
   
 Figura 4. equipo de prueba de ensayo Proctor estándar 
Proctor modificado: La forma es más grande: mide 6 "de ancho hacia afuera y 6" 
de alto. La compactación se realiza en cinco capas de 2,5 cm de grosor, utilizando 
un compactador de 10 libras (4.540 kg) que cae desde una estatura de 18 pulgadas. 
Se dan 25 golpes por cada capa. La prueba se realiza en segmentos de piso de 
menos de 20 mm. Si el piso contiene partes más gruesas, son desplazadas por un 
montón comparable de segmentos en algún lugar dentro del alcance de 5 y 20 
milímetros. La prueba Proctor Normal se identifica con una esencialidad de 
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compactación ordinaria, por ejemplo, que se realiza en un dique mediante el avance 
de vehículos de transporte y el paso de un rodillo. La prueba de jefe modificado se 
identifica con la imperativa de compactación expandida, por ejemplo, la de un 
asiento de la calle o la de la capa constituyente de la calle. 
   
      Figura 5. molde para Proctor modificado 
CBR (California Bearing Radio): Según Botia (2015), él mantiene: 
La prueba de CBR fue propuesta por la División de Carreteras de California en 1929, 
cuyo objetivo era organizar la capacidad de la tierra para ser utilizada en el subsuelo, 
o material base del suelo, en la estructura de una interestatal. Esta prueba se basa en 
el cálculo de la seguridad contra el cizallamiento del suelo en condiciones controladas 
de espesor y fijación (p. 133). 
Como lo indica Bowles (2016): 
La Prueba de relación de soporte de California fue dirigida por la División de 
Autopistas de California en 1929 como un procedimiento para agrupar la capacidad 
de un paisaje para ser utilizado como material base o subrasante en la autopista. 
Durante la Segunda Guerra Mundial, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los 
Estados Unidos obtuvo esta prueba para su uso en la fabricación de terminales 
aéreas (p.34). 
Para hacer la prueba, una mezcla de suelo modelo se hizo últimamente con la 
proporción de agua requerida para adquirir el suelo perfecto, realizado en la prueba 
Proctor, para entonces se compacta al 95% del espesor seco más notable, para 
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entonces juega la prueba CBR, donde se coloca la cámara de metal (sigue un área 
de 0,5 cuadrados) en el modelo y se ingresa la base de la forma mientras se 
mantiene una velocidad constante. CBR se describe por la fuerza requerida por la 
cámara de metal para entrar al suelo a una profundidad particular. 
III.METODOLOGIA. 
3.1 Tipo y diseño de Investigación 
Tipo de investigación: Para Ibáñez (2017), nos indica: "La investigación de tipo 
aplicada pretende dar soluciones de forma práctica a problemas concretos y no 
pretende desarrollar teorías o principios" (p. 42). 
Esta teoría utilizó el tipo de exploración aplicada o innovadora que se caracteriza 
por la utilización de información por y para, para aplicarla, el grado de examen es 
ilustrativo, que espera aclarar lo que se utilizó en las pruebas de los centros de 
investigación. Se representan en que los factores se estiman primero y luego, a 
través de pruebas teóricas ilustrativas y la utilización de estrategias medibles, se 
evalúa la aclaración. 
Diseño de investigación: Según Arias (2015), nos dice: 
"La investigación experimental es un instrumento que consiste en imponer una 
acción sobre una cosa o conjunto de individuos, donde el analista controla una 
variable bajo condiciones específicas (variable independiente) y determina las 
reacciones que se originan (variable dependiente)" (p.9).  
El tipo de análisis que se utilizará será cuasi experimental. La marca fundamental 
es el control de los factores. En esta prueba, las reuniones no se recogen 
indiscriminadamente.  
El examen actual es de tipo experimental, ya que muestra una medida de control, 
en la cual el científico controla deliberadamente el factor libre para poder 
diseccionar los resultados en la variable necesitada. 
Nivel de investigación: Sampieri (2016), menciona: 
28 
 
"Esta propuesta que utilizo en el nivel de exploración es clara: informativa, en otras 
palabras, con este examen podemos saber por qué una realidad o maravilla de la 
realidad tiene tales atributos, características, propiedades, etc.". (p.23). 
Como se mencionó, el nivel de investigación es descriptivo y explicativo, reuniendo 
declaraciones por separado o colectivas sobre las variables, intentando indicar las 
propiedades y cualidades de los mismos. 
Enfoque de investigación: Valderrama (2012), menciona lo siguiente: 
La filosofía cuantitativa es una estrategia para terminar una prueba, es un título 
filosófico o un camino por delante que el profesional decide tomar una prueba. Estas 
son proyecciones de procedimientos filosóficos que incorporan tener ciertas fuentes de 
maravilla que uno necesita examinar. Se describe con el argumento de que utiliza el 
nuevo acuerdo y la encuesta de datos para responder al plan de investigación; También 
utiliza metodologías o marcos de certeza para separar la realidad o la mala dirección 
de la hipótesis (p.106). 
Es cuantitativo porque la información que se va a adquirir es en forma de números, 
por lo que su relación depende de la estimación. Esta recopilación se da a través 
de formas normalizadas reconocidas por diferentes especialistas. 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente: Pino (2010), nos dice: 
"La variable independiente es uno que el experimentador ajusta deliberadamente 
para ver si sus alteraciones causan cambios en las diversos variables existentes" 
(p.134). 
VI (X): estabilización química mediante Terra Zyme 
Definición conceptual: Para Marañón (2015), nos dice: 
"El ajuste sintético en su mayor parte alude a la utilización de ciertas sustancias de 
brebaje exclusivas que generalmente se utilizan en folios de tapa negra para darle 
una oposición más notable, impermeabilidad y retrasar su vida útil" (p.15). 
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Definición operacional: Procedimiento realmente realizado en el Terra-Zyme 
para decidir su estado y estructura del compuesto físico como sustancia añadida 
de sedimentación. 
Variable dependiente: Pino (2010), nos dice: 
"Se produce como el efecto de una explicación que aplica presión. Debe tenerse 
en cuenta que estos asignan los factores a ser aclarados, los efectos o resultados 
en cuanto a los cuales debe buscar una aclaración o razón de ser" (p. 134). 
VD (Y): incremento del valor del CBR en el afirmado 
Definición conceptual: Según Arquie (2016), menciona: 
"Se espera que el CBR (California Bearing Ratio) evalúe el límite de transporte de 
una suciedad debajo de las ruedas, es decir, su capacidad para soportar las cargas 
versátiles que deben soportar una determinada estructura de la calle" (p.50). 
Definición operacional: Procedimiento metódico y especializado completado al 
certificado para decidir su estado y síntesis física y pieza sintética con sustancia 
añadida de polímero. 
Operacionalización de variable: Jiménez (2015), háganos saber: 
"Lo operativo implica un movimiento de procedimientos o signos para evaluar una 
variable hipotéticamente representada" (p.15) 
Como se mencionó, la operacionalización es la mejora a través de la cual los 
factores cambian de pensamientos sueltos a una unidad de cálculo. 
Indicadores: 
- 38 ml/1m3 
- 57 ml/1m3 
- 61 ml/1m3 
- Contenido de humedad 




- Índice de plasticidad 
- Presupuesto  
- Costo directo 
Escala de medición: 
- Ficha técnica de polímeros (Razón) 
- Ensayo de CBR (Razón) 
- Ensayo de Proctor (Razón) 
- Ensayo de penetración (Razón) 
- Ensayo granulométrico (Razón) 
- Hoja de cálculo (Razón) 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población: Hernández (2015), Afirma que: 
“Población viene a ser conjunto de elementos que coincidan con varias de las 
descripciones” (p.12).   
Para esta investigación se toma en consideración como muestra la cantera Qatillo 
para el afirmado de la Provincia de Huanta en la región Ayacucho. 
Muestra: El ejemplar muestral es una fracción de la población, del mismo también 
expresa que es una parte de componentes que corresponden a ese grupo 
delimitado de acorde a su naturaleza al que denominamos población. (Fernández 
y Baptista, 2014). Para el presente trabajo se tomará como muestra la cantera 
Qatillo ubicada en el Km 15 entre el tramo Huanta – Luricocha, Ayacucho 2021 que 
ésta se encuentra ubicada en: 
- Región   : Ayacucho 
- Departamento  : Ayacucho 
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- Provincia   : Huanta 
- Distrito   : Luricocha 
- Localidades   : Huanta – Luricocha 
Muestreo: Según Ñaupas (2013), nos dice: 
Son las técnicas que no utilizan la ley de posibilidad o el conteo de probabilidades 
y de esta manera los ejemplos que se obtienen son unilaterales y está más allá del 
ámbito de la imaginación esperar reconocer cuál es el nivel de calidad 
inquebrantable. De los resultados de la investigación (p. 253). 
El tipo de examen no es probabilístico a la luz del hecho de que podría haber un 
impacto irrefutable del analista académico, ya que elige el ejemplo por razones de 
comodidad. 
Unidad de análisis: Todo el afirmado.  
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  
Técnica: Según Muñoz (2016), menciona: 
"La observación es una estrategia importante para toda exploración, el analista 
depende de ellos para obtener la mejor cantidad de información" (p.8).  
Para esta proposición, se utiliza la percepción directa, que puede caracterizarse 
como la evaluación que se hace legítimamente a una maravilla, para pensar en 
todas las perspectivas intrínsecas en su conducta y atributos. El surtido de 
información se entiende como la accesibilidad de varios procedimientos y 
componentes que el examinador aplica para descubrir los marcos de datos. Esto 
se agregará a una información más extensa sobre nuestras unidades de 
investigación. Las estrategias que se utilizarán en el examen actual serán la 
percepción y el análisis. La estrategia de percepción inmediata se utilizó para 
recopilar la información. 
Instrumento de recolección de datos: Los instrumentos se convierten en la forma 
material que utiliza el investigador para recopilar y adquirir los datos. Los 
instrumentos que se utilizarán en este trabajo serán la ficha de recolección y las 
pruebas de ensayos de laboratorio. 
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TABLA 6. Ficha de recolección de datos 
PROBLEMAS QUE PRESENTA LA 
VIA 
EXISTE (E) NO EXISTE(NE) 
Transito liviano     
Tránsito pesado     
Polvo en la vía     
Desprendimiento de agregado     
Inadecuado mantenimiento     
     Fuente: elaboración propia 
TABLA 7. Ficha de técnicas e instrumento 
TECNICA INSTRUMENTO TIPO DE INVESTIGACION 
Observaciones 
experimentales 
Ensayos de laboratorio Investigación cuasi 
experimental 
    Fuente: elaboración propia 
Confiabilidad: Para (Mejía, 2005) "La calidad inquebrantable es la construcción de 
cuán sólido, razonable o estable es el instrumento que se ha creado, en ese 
momento el rango y la confiabilidad del instrumento se introducen en una tabla" (p. 
27). 
TABLA 8. Confiablidad 
INTERVALO CLASIFICACION 
0.53 a menos Confiabilidad nula 
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 
0.60 a 0.65 Confiable 
0.66 a 0.71 Muy Confiable 
0.72 a 0.99 Excelente Confiabilidad 
1.00 Confiabilidad Perfecta 
    Fuente: elaboración propia 
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Validez: Como lo indican (Hernández, Fernández y Baptista, 2006, p. 277) "La 
legitimidad alude a los encuentros adquiridos en los que se propone medir. Las 
pruebas deben medir los atributos explícitos de los factores". La legitimidad está 
controlada por métodos de juicio magistral, y debajo se presentan tablas que 
hablan de esta razón para existir. 
TABLA 9. Validez. 
INTERVALO CLASIFICACION 
0.53 a menos Validez nula 
0.54 a 0.59 Validez baja 
0.60 a 0.65 Válida 
0.66 a 0.71 Muy Válida 
0.72 a 0.99 Excelente Validez 
1.00 Validez Perfecta 
                                      Fuente: elaboración propia 
Ensayos de laboratorio: 
- Ensayo CBR. 
- Ensayo Proctor. 
- Ensayo de penetración. 
- Ensayo granulométrico. 
3.5. Procedimientos 
Inmediatamente, se completará una evaluación del segmento Huanta – Luricocha 
para obtener las pruebas de delegado considerando el estado de la última 
mencionada, y luego se realizarán los pozos de prueba para configurar las pruebas 
donde se colocarán en la prueba. , serán trasladados al centro de investigación 
para ser investigados a través de Los análisis a realizar serán realizados por un 
diseñador y un experto en particular en cada uno de los territorios que garantizarán 
la legitimidad y la calidad inquebrantable en los resultados utilizados en todo el 




3.6. Método de análisis de datos 
De acuerdo con Valderrama (2015), menciona: 
"Después de la adquisición de datos, la etapa posterior es separarlos para 
responder a la investigación fundamental y, si es significativo, percibir o eliminar la 
hipótesis bajo escrutinio" (p.229). 
Para tener una evaluación superior y suficiente de la información, se propone seguir 
las etapas que se acompañan: 
       






3.7. Aspectos éticos 
La moral es casi una especulación centrada en pensar en lo grandioso, y como una 
especie de datos que intentan ser fabricados con sensatez, utilizando para ello, la 
meticulosidad hipotética y los procedimientos para la evaluación y explicación de la 
hipótesis. Como una reflexión sobre cuestiones morales, esto implica demostrar los 
pensamientos y desafíos que nos permiten comprender la parte moral de la persona 
humana. En este aspecto de exploración se incorporará un valor que depende de 
la moral y la ética de la mentalidad de la persona, en este sentido, en el caso de 
que nos centremos en el campo académico, invertimos en ser claros al tiempo que 
establecemos una amplia gama de fuentes, sin excluir al creador y dar los créditos 
donde pondríamos referencias. La confiabilidad, un valor que comprende la 
sencillez del individuo, en la perspectiva académica, debemos ser directos al citar 
o nombrar a un creador, sin tomar fuentes que excluyan las referencias. Además, 
debe tener fuentes sólidas que garanticen la veracidad de la empresa de 
exploración. 
IV. RESULTADOS. 
En el presente informe se realizó el estudio de suelos al material extraído de la 
calicata realizada en el afirmado, material que se usará en el mantenimiento 











Tabla 10. Ensayo granulométrico por tamices ASTM Norma (MTC E-104-2000) 
Cuadro de Resumen de 
Ensayo Granulométrico por Tamices 
S100% 
Tamices Abertura Ret (%) Pasa (%) 
ASTM (mm) 
3" 76.200 - - - - - - 
2 1/2" 63.500 - - - - - - 
2" 50.800 - - - - - - 
1 1/2" 38.100 - - - 100 100 100 
1" 25.400 2 3 1 98 97 99 
3/4" 19.050 8 9 8 90 88 91 
1/2" 12.700 6 5 8 84 83 83 
3/8" 9.525 8 7 6 76 76 77 
1/4" 6.350 6 5 7 70 71 70 
N° 4 4.760 6 5 6 64 66 64 
N° 6 3.360 4 5 5 60 61 59 
N° 8 2.380 5 6 4 55 55 55 
N° 10 2.000 3 4 3 52 51 52 
N° 16 1.190 3 2 4 49 49 48 
N° 20 0.840 4 5 3 45 44 45 
N° 30 0.590 4 3 5 41 41 40 
N° 40 0.426 5 5 4 36 36 36 
N° 50 0.297 3 3 3 33 33 33 
N° 80 0.177 11 12 10 22 21 23 
N° 100 0.149 4 3 4 18 18 19 
N° 200 0.074 3 2 3 15 16 16 
 - N° 200 - 15 16 16 - - - 












Límite de consistencia Clasificación 
 
























































Fuente: elaboración propia. 
De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos SUCS, obtuvimos 
como resultado SM, el cual nos indica que se trata de un suelo de tipo arena - limo, 
en cuanto al sistema de clasificación de suelos AASHTO, obtuvimos un suelo de 
tipo  A-1-b (0), el cual incluye aquellos suelos compuestos principalmente de arena 
gruesa con o sin un ligante de suelo bien graduado. 
Tabla 12. Límite de consistencia 
 Límite de consistencia 
Contenido De humedad (%) 2.6 
LL (Malla N° 40) 20 
LP (Malla N° 40) NP 
IP (%) NP 




Figura 7. límite de consistencia  
En la figura 7, observamos que tanto LP y IP no presentan plasticidad, mientras 
tanto que el contenido de humedad es de 2.6 y LL es de 20. 
Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) de suelo natural  
Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557 
Máxima densidad seca (gr/cm3)  : 2.133 
Optimo contenido de humedad (%) : 5.8 
 
Tabla 13. Compactación de moldes 
MOLDE NUMERO  I II III 
Numero de capas 5 5 5 
Numero de 
golpes/capa 
56 25 10 
Densidad seca 
(gr/cm3) 
2.133 2.056 1.926 
contenido de 
humedad 
5.8 5.9 5.9 
Fuente: elaboración propia. 
En la tabla 13 se observa que tanto la densidad seca obtenida es 2.133 y el 




























I 0.1 401 1000 40.1 
II 0.1 291 1000 28.6 
II 0.1 115 1000 11.5 
Fuente: elaboración propia. 
En la tabla 14, se aprecia que el CBR con mejor porcentaje es de 40.1 el cual es 
del 100%. 
CBR para el 100% de la M.D.S : 40.1% 
CBR para el 95% de la M.D.S : 25.0% 
 
Tabla 15.CBR de suelo natural 
CBR de suelo 
natural 
CBR 100% 40.1% 
CBR 95% 25.0% 
Fuente: elaboración propia. 
 











CBR 100% CBR 95%
40.1%
25.0%
CBR de suelo natural
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Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00 - 1.50) + 38 ml/m3 Terra-Zyme 
Ensayo de Proctor Modificado ASTM D1557 
Máxima densidad seca (gr/cm3)  : 2.199 
Optimo contenido de humedad (%) : 5.9 
 
 Tabla 16. Compactación de moldes 
Fuente: elaboración propia. 
En la tabla 16, se aprecia que la densidad seca es de 2.194 gr/cm3 y el óptimo 
contenido de humedad es de 5.9. 













I 0.1 458 1000 45.8 
II 0.1 281 1000 28.1 
II 0.1 169 1000 16.9 
Fuente: elaboración propia. 
En la tabla 17 de CBR se observa que el mejor porcentaje obtenido es 45.8% al 
100%. 
CBR para el 100% de la M.D. S : 45.8% 
CBR para el 95% de la M.D. S : 34.0% 
 
 
MOLDE NUMERO  I II III 
Numero de capas 5 5 5 
Numero de 
golpes/capa 
56 25 10 
Densidad seca 
(gr/cm3) 
2.194 2.025 1.906 
contenido de 
humedad 
5.9 5.9 6.0 
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                    Tabla 18.CBR de suelo natural + 38 ml/m3 Terra-Zyme 
CBR de suelo natural + 38 ml/m3 Terra-Zyme 
CBR 100% 45.8% 
CBR 95% 34.0% 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 9. CBR de suelo natural + 38 ml/m3 Z- Polímeros 
Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + 57 ml/m3 Terra-Zyme 
Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557 
Máxima densidad seca (gr/cm3)  : 2.204 














CBR 100% CBR 95%
45.8%
34.0%
CBR de suelo natural  + 38 ml/m3 Terra-Zyme
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Tabla 19. Compactación de moldes 
MOLDE NUMERO  I II III 
Numero de capas 5 5 5 
Numero de 
golpes/capa 
56 25 10 
Densidad seca 
(gr/cm3) 
2.204 2.024 1.909 
contenido de 
humedad 
6.1 6.1 6.1 
Fuente: elaboración propia. 
En la tabla 19, la densidad seca que se obtuvo fue de 2.204 y el contenido de 
humedad de 6.1 en el molde I. 













I 0.1 599 1000 55.9 
II 0.1 324 1000 32.4 
II 0.1 159 1000 15.9 
Fuente: elaboración propia. 
La tabla 20 nos indica que el CBR al 100% en el molde I es de 55.9 el cual fue el 
mejor porcentaje que dio el molde. 
CBR para el 100% de la M.D. S : 55.9% 
CBR para el 95% de la M.D. S : 41.0% 
 
Tabla 21.CBR de suelo natural + 57 ml/m3 Terra-Zyme 
CBR de suelo natural + 57 ml/m3 
Terra-Zyme 
CBR 100% 55.9% 
CBR 95% 41.0% 




Figura 10. CBR de suelo natural + 57 ml/m3 Terra-Zyme 
Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00- 1.50) + 61 ml/m3 Terra-Zyme 
Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557 
Máxima densidad seca (gr/cm3)  : 2.225 
Optimo contenido de humedad (%) : 5.7 
 
Tabla 22. Compactación de moldes 
MOLDE NUMERO  I II III 
Numero de capas 5 5 5 
Numero de 
golpes/capa 
56 25 10 
Densidad seca 
(gr/cm3) 
2.225 2.064 1.927 
contenido de 
humedad 
5.7 5.9 5.8 
Fuente: elaboración propia. 
En la tabla 22 obtuvimos una densidad seca de 2.225 y el óptimo contenido de 











CBR 100% CBR 95%
55.9%
41.0%
CBR de suelo natural + 57 ml/m3 Terra-Zyme
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I 0.1 679 1000 67.9 
II 0.1 413 1000 41.3 
II 0.1 201 1000 20.1 
Fuente: elaboración propia. 
CBR para el 100% de la M.D. S : 67.9% 
CBR para el 95% de la M.D. S : 48.0% 
 
Tabla 24.CBR de suelo natural + 61 ml/m3 Terra-Zyme 
 
CBR de suelo natural + 38 ml/m3 
Terra-Zyme 
CBR 100% 67.9% 
CBR 95% 48.0% 
Fuente: elaboración propia. 









CBR 100% CBR 95%
67.9%
48.0%
CBR de suelo natural + 61 ml/m3 Terra-Zyme
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Tabla 25. Resumen de los CBR con Terra-Zyme 
  SUELO 
NATURAL 
S.N + 38 ml/m3 Terra-
Zyme 
S.N + 57 ml/m3 Terra-
Zyme 




40.1% 45.8% 55.9% 67.9% 
CBR 
95% 
25% 34% 41.0% 48.0% 
Fuente: elaboración propia. 
En la tabla 25 podemos observar que los CBR de todos los ensayos realizados de 
suelo natural y con Terra-Zyme con distintas dosificaciones, el cual muestra que 
cuando se agrega 61 ml/m3 Terra-Zyme el CBR mejora de forma que se sugiere 
usar más de 61 ml/m3 del aditivo.  
Tabla 26. CBR 100% 
CBR 100% 
SUELO NATURAL 40,1 
S.N + 38 ml/m3 Terra-Zyme 45.8 
S.N + 57 ml/m3 Terra-Zyme 55.9 
S.N + 61 ml/m3 Terra-Zyme 67.9 
Fuente: elaboración propia. 
 









SUELO NATURAL S.N + 38 ml/m3
Terra-Zyme
S.N + 57 ml/m3
Terra-Zyme





















1 Suelo natural  28 10.1 81.1 118 1.47 
2 suelo + 38 ml/m3 28 10.0 78.5 195 2.48 
3 suelo + 57 ml/m3 28 10.2 81.7 235 2.88 
4 suelo + 61 ml/m3 28 10.1 80.1 255 3.18 
Fuente: elaboración propia. 
Tabla 28. Resistencia  
RESISTENCIA (kg/cm2) 
SUELO NATURAL 1.47 
S.N + 38 ml/m3 Terra-Zyme 2.48 
S.N + 57 ml/m3 Terra-Zyme 2.88 
S.N + 61 ml/m3 Terra-Zyme 3.18 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 13. Resistencia 
En la figura 12 se ve la resistencia del suelo natural y adicionando el aditivo Terra-
Zyme lo que nos muestra que cuando se añade 61 ml/m3 del aditivo la resistencia 










SUELO NATURAL S.N + 38 ml/m3
Terra-Zyme
S.N + 57 ml/m3
Terra-Zyme








Tabla 29.  Resumen de ensayos de Proctor Modificado 
Ensayo de Proctor modificado de suelo natural 
Máxima densidad seca (gr/cm3) 2.133 
Optimo contenido de humedad (%) 5.8 
Ensayo de Proctor modificado de suelo natural + 38 ml/m3 Terra-Zyme 
Máxima densidad seca (gr/cm3) 2.199 
Optimo contenido de humedad (%) 5.9 
Ensayo de Proctor modificado de suelo natural + 57 ml/m3 Terra-Zyme 
Máxima densidad seca (gr/cm3) 2.204 
Optimo contenido de humedad (%) 6.1 
Ensayo de Proctor modificado de suelo natural + 61 ml/m3 Terra-Zyme 
Máxima densidad seca (gr/cm3) 2.225 
Optimo contenido de humedad (%) 5.7 
Fuente: elaboración propia.
 
















Máxima densidad seca (gr/cm3) Optimo contenido de humedad (%)
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Análisis de precio unitario para la estabilización  
Tabla 30. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 38 ml/m3 
Terra-Zyme 
Descripción del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 
S/. 
Mano de obra 
Peón hh 1 0.0167 15.78 0.26 
Materiales 
Terra-Zyme l   0.038 500.00 19 
Equipos 
Rodillo liso vibrador Autop 101-135hp10-12T hm  1 0.0167 160.00 2.67 
Motoniveladora de 125HP  hm 1 0.0167 180.00 3.01 
Camión Cisterna de 2.500 GL  hm 0.5 0.0083 160.00 1.33 
Camión para esparcir aditivos  hm 0.5 0.0083 160.00 1.33 
Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 38 ml/m3 Terra-Zyme) 27.60 
 
Fuente: elaboración propia. 
Tabla 31. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 57 ml/m3 
Terra-Zyme 




Mano de obra 
Peón hh 1 0.0167 15.78 0.26 
Materiales 
Terra-Zyme l   0.057 500.00 28.5 
Equipos 
Rodillo liso vibrador Autop 101-135hp10-
12T 
hm  1 0.0167 160.00 2.67 
Motoniveladora de 125HP  hm 1 0.0167 180.00 3.01 
Camión Cisterna de 2.500 GL  hm 0.5 0.0083 160.00 1.33 
Camión para esparcir aditivos  hm 0.5 0.0083 160.00 1.33 
Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 57 ml/m3 Terra-Zyme) 37.10 
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Fuente: elaboración propia. 
Tabla 32. Análisis de precio unitario de la estabilización de suelo + 61 ml/m3 
Terra-Zyme 




Mano de obra 
Peón hh 1 0.0167 15.78 0.26 
Materiales 
Terra-Zyme l   0.061 500.00 30.5 
Equipos 
Rodillo liso vibrador Autop 101-135hp10-
12T 
hm  1 0.0167 160.00 2.67 
Motoniveladora de 125HP  hm 1 0.0167 180.00 3.01 
Camión Cisterna de 2.500 GL  hm 0.5 0.0083 160.00 1.33 
Camión para esparcir aditivos  hm 0.5 0.0083 160.00 1.33 
Costo unitario directo por m3 (estabilización suelo + 61 ml/m3 Terra-Zyme) 39.10 
Fuente: elaboración propia. 
Tabla 33. Resumen de costo directo de un m3 
Dosificaciones  Parcial S/. 
suelo + 38 ml/m3 Terra-Zyme S/ 27.60 
suelo + 57 ml/m3 Terra-Zyme S/37.10 
suelo + 61 ml/m3 Terra-Zyme S/ 39.10 




                         Figura 15. Resumen de costo directo de un m3. 
Se muestra en la figura 15 que mientras aumentamos el aditivo Terra-Zyme 
aumenta el costo, pero no es tan caro en relación a otros aditivos el cual nos ayuda 





















suelo + 38 ml/m3
Terra-Zyme
suelo + 57 ml/m3
Terra-Zyme









La discusión se realizó en base a los resultados que obtuvimos al analizar los 
objetivos teniendo los antecedentes consultados, para poder reconocer los aportes 
y limitaciones de estudio. 
Para Condori y Huamaní (2018), en su tesis “aplicación del estabilizador z con 
polímero en el incremento del valor del CBR del material utilizado como 
afirmado en la carretera departamental ap-103, tramo puente ullpuhuaycco – 
karkatera (l= 14.050 kms) Abancay-Apurímac 2018”. Tuvo como resultados en 
el suelo natural lo mostrado en el cuadro: 



















C - 01 4.13 36.81 22.75 14.06 GC A-2-6 
(0) 
2.225 6.75 12.60% 15.40% 
Fuente: elaboración propia. 
Mis resultados con el suelo natural: 



















C - 01 2.6 20 NP NP SM A-1-b 
(0) 
2.133 5.8 24.00% 41.30% 
Fuente: elaboración propia. 
Como se muestra   para Condori y Huamaní en sus resultados del contenido de 
humedad que obtuvieron fue de 4.13 %   mientras que yo obtuve un 2.6% lo que 
muestra que el porcentaje de agua existente en una cantidad dada de suelo en 
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términos de su peso seco; para el suelo extraído de la cantera en ambos casos. En 
cuanto a sus resultados de ensayos de LL, LP y IP. Dieron como resultados 
(36.81%, 22.75% y 14.06%) respectivamente, en cuanto obtuve mis resultados en 
LL, LP y IP valores de (20%, No Presenta plasticidad y N presenta plasticidad); 
ahora observamos que en sus el análisis granulométrico de suelos, el método 
SUSCS indica que estamos frente a un suelo grava arcillosa, mezcla gravo-areno-
arcillosa (GC) y el método AASHTO indica que el suelo es de grava y arena limo 
arcillosas A-2-6(0).el cual indica una calificación del comportamiento de excelente 
a bueno para la utilización como base – afirmado en carreteras, en cuanto a mis 
resultados de muestras que el método SUSCS nos muestra que estamos frente a 
un suelo SM el suelo es de tipo arena-limo y una clasificación de suelo AASHTO A-
1-b (0), predominantemente es de arena gruesa con o sin ligante de suelo bien 
graduado siguiendo en sus ensayos de máxima densidad seca y optimo contenido 
de humedad obtuvieron resultados de M.D.S de (2.225 gr/cm3); O.C.H de 
(6.75%),en cuanto a mis resultados que fueron M.D.S de (2.134 gr/cm3); O.C.H de 
(5.8%) y por ultimo sus ensayos de CBR que tuvieron como resultado al 95% y 
100% los cuales fueron (12.6%, 15.4%), mientas que mis ensayos de CBR 
mostraron que en un 95% y 100% fueron (25.0%, 40.1%) de suelo natural. 
Para Condori y Huamaní en cuanto a sus CBR obtenidos con el Terra-Zyme: 
Tabla 36.CBR con Terra-Zyme 
                                             Fuente: elaboración propia. 
Como se observa los CBR aumentó al 100% de un 15.4% a un 18.57% con el 
aditivo dando un 3.13% de incremento en referencia al suelo natural. 
 Para Carranza y Fernández (2018), en su tesis “aplicación de los aditivos 
proes y conaid para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante 
en la vía de acceso al c.p. Barraza, laredo, la libertad-2018”. Se muestra que 
los resultados de ensayos de laboratorio. 
 Suelo natural Con polímeros 
CBR al 95% 12.6% 13.09% 
CBR al 100% 14.4% 18.57% 
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Tabla 37. Resumen de ensayos de límite de consistencia, CBR con aditivos 
PROES Y CONAID. 
Fuente: elaboración propia. 
Según Carranza y Fernández los CBR máximo obtenidos en el suelo natural fueron 
de 3% lo cual según la MTC es un a subrasante inadecuada, en caso del suelo 
modificado con el aditivo PROES Y CONAID el porcentaje de CBR máximo es de 
13% y 10% lo cual corresponde a una subrasante buena, finalmente para los 
aditivos solidos los CBR máximos fueron de 70% y 58% lo cual corresponde a una 
subrasante excelente. Mientras nuestros resultados de los CBR como se muestran 
nos indican que a medida que aumentamos la dosificación aumento los CBR a un 
máximo de (100% y 95%) en un 67.9% y 48.0 % lo cual nos indica que estamos en 
una subrasante excelente. 
Según Núñez (2016), en la tesis: “Análisis de la estabilización del material de 
cantera km 02+700 de la ruta cu-123 San Jerónimo Mayumbamba, con la 
adición de estabilizante iónico” de acuerdo a sus resultados obtenidos en sus 



































95% 100% 100% 100% 100% 100% 
C - 
01 
18.78 30.11 16.91 13.19 CL A-6 (7) 1.85 11.6 3% 3% 13% 9% 49% 34% 
C - 
02 
21.49 35.52 20.96 14.56 CL A-6 (5)                 
C - 
03 
29.49 38.4 21.73 16.67 CL A-6 (9) 1.91 12.82 3% 3% 12% 10% 60% 52% 
C - 
04 
24.23 47.88 23.97 23.91 CL A-7-6 (7)                 
C - 
05 
23.11 42.75 32.79 9.96 CL A-6 (7) 1.98 11.6 2% 2% 12% 10% 62% 55% 
C - 
06 
27.51 32.7 20.45 12.25 CL A-6 (8)                 
C - 
07 
26.7 37.45 23.75 13.7 CL A-6 (6) 2.01 12.2 2% 2% 12% 10% 70% 58% 
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adición del estabilizante iónico CONAID veremos sus resultados de sus ensayos 
en la imagen de barras. 
 
Figura 16. Resumen de límite de consistencia. 
Se observan los valores LL se disminuyeron en un 0.08% de LP en 0.06% y de IP 
en 0.02% con aditivo ionizante al 15%; Los valores LL se disminuyeron en un 0.35% 
de LP en 0.18% y de IP en 0.17% con aditivo ionizante al 30%;Los valores LL se 
disminuyeron en un 0.86% de LP en 0.34% y de IP en 0.52% con aditivo ionizante 
al 45%; Los valores LL se disminuyeron en un 1.13% de LP en 0.54% y de IP en 
0.60% con aditivo ionizante al 60%.mientas tanto nosotros obtuvimos un LL de 20% 




Figura 17. Resumen de límite de consistencia. 
Según Palomino (2016), en la tesis: “Capacidad portante (CBR) de un suelo 
arcilloso, con la incorporación del estabilizador Maxxseal 100”, de acuerdo a 
sus ensayos de límites de atterberg se determinó sus muestras del suelo natural y 
los porcentajes de 2%, 4%, 6% con el aditivo MAXXSEL 100y ensayos de CBR al 
95%. 
Tabla 38. límite de consistencia. 
LIMITE DE CONSISTENCIA 
ENSAYOS LL (MALLA N° 40) LP (MALLA N° 40) IP (%) 
SUELO NATURAL 2% DE MAXXEAL 100 4 % DE MAXXSEAL 100 6 % DE MAXXEAL 100 
43% 45% 48% 51% 
24% 29% 35% 41% 
19% 16% 13% 10% 
CBR 95 % 
SUELO NATURAL 2% DE MAXXEAL 100 4 % DE MAXXSEAL 100 6 % DE MAXXEAL 100 
5.10% 7% 9.60% 11% 
Fuente: elaboración propia. 
En cuanto mis resultados de CBR muestran que tanto al 100% y 95% obtuve 
mejores resultados tanto en el suelo natural como en la dosificación puesto que mi 
suelo natural fue 40.1% y mi máximo CBR fue de 67.9% mientras sus resultados 
que se observa los sus resultados fueron que su suelo natural es de 5.1% y su 
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máximo CBR es de 11% lo cual indica que tenemos mejores resultados adicionando 
el aditivo Terra-Zyme.  
Según Saldaña (2016), en la tesis: “Influencia de la adición de cloruro de sodio 
en el índice California Bearing Ratio (CBR) de un suelo arcilloso, Cajamarca 
2016”; adiciono 4%,8%,12% de cloruro de sodio en un suelo arcilloso   su CBR  de 
suelo natural al 100% fue de 4.43%,  con  4% de  cloruro de sodio su CBR fue de 
4.50% , con 8% el CBR  fue de 4.70% y por ultimo con 12% el CBR  fue de  4.85% 
mostrando que su CBR  si incremento el valor hasta en un 10% en comparación a 
su muestra de suelo natural, en cuanto mis resultados de CBR natural fue de 40.1% 
y con 61 ml/m3 del Terra-Zyme aumento en un 67.9% lo cual demuestra que 


















1.  Que el valor del CBR al 100% de suelo natural es de 40.1% aplicando el aditivo 
Terra-Zyme aumento en base a sus dosificaciones de 38 ml/m3, 57 ml/m3 y 61 
ml/m3 de Terra-Zyme con un CBR al 100% de 45.8%,55.9% y 67.9% notándose un 
aumento de casi el 28.7% en mención al suelo natural, también se determinó que 
los ensayo de Proctor modificado en suelo natural tenía una M.D.S y O.C.H de 
2.133 gr/cm3 y 5.8% lo cual cambio cuando se le añadió las dosificaciones de 38; 
57 y 61 ml/m3 de Terra-Zyme obteniendo una M.D.S y O.C.H de (2.199 gr/cm3 y 
5.9%),(2.204 gr/cm3 y 6.1%), (2.225 gr/cm3 y 5.7%) respectivamente. 
2. Que los ensayos de clasificación SUCS es tipo (SM) de arena-limo y AASHTO 
de tipo A-1-b (0); lo cual nos dice que es un suelo bien graduado, también se 
obtuvieron una máxima densidad seca de 2.134 gr/cm3 y un óptimo contenido de 
humedad de 5.8%, también se concluye que los ensayo de limite liquido son de 
20% un Limite Plástico que no tiene plasticidad y Índice de Plasticidad de igual 
manera no tiene plasticidad. 
3. Que la resistencia del suelo natural es de 1.47 kg/cm2 mientras que el suelo 
natural + 38 ml/m3 fue de 2.48 kg/cm2; continuando se le añadió al suelo natural 
57 ml/m3 el cual nos dio una resistencia de 2.88 kg/cm2, y por último se añadió al 
suelo 61 ml/m3 obteniendo el valor de 3.18 kg/cm2 mostrando que la resistencia 
del suelo patrón mejoro en un 1.46 lt/m3. 
4. Toda estabilización de infraestructura vial siempre conlleva un costo que se 










Se recomienda usar el aditivo Terra-Zyme por el aumento del CBR en diferentes 
canteras y dosificaciones puesto que aumentó significativamente porque se 
contaba con un CBR con suelo natural de 40.1% y con la dosificación en un 61 
ml/m3 dio un CBR de 67.9%. 
Se recomienda realizar el ensayo granulométrico para poder saber qué tipo la 
clasificación SUCS Y AASHTO obtendremos y así poder saber la máxima densidad 
seca y el óptimo contenido de humedad. 
Se recomiendo usar las dosificaciones superiores a 61 ml/m3 de Terra-Zyme para 
poder mejorar el CBR y mejorar la resistencia del suelo patrón. Demostrando así 
que si mejoro significantemente el suelo. Su aplicación favorece la disminución de 
polvo en la vía, debido al incremento de la densidad, lo cual disminuye la 
contaminación ambiental y enfermedades generadas por la polución.  
Se recomienda usar la tesis para poder realizar investigaciones sobre los aditivos 
Terra-Zyme puesto que ayudo a mejorar el CBR, también se pueden usar 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia  
Título: “Estabilización química mediante Terra-Zyme, en el incremento del valor del CBR en 
el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021” 
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Analizar de qué 
manera influye la 
dosificación de 
Terra-Zyme, en el 
incremento del valor 
del CBR en el 
afirmado, tramo 
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¿De qué manera 
influye la adición 
Terra-Zyme en el 
costo del afirmado 
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ANEXO 2: Matriz de operacionalización de variable. 
Título: “Estabilización química mediante Terra-Zyme, en el incremento del valor del CBR en 































Para Marañón (2015), 
“la estabilización 
química se refiere 
principalmente a la 
utilización de ciertas 
sustancias químicas 
patentadas que se 
utiliza comúnmente 
en carpetas asfálticas 
para darle mayor 
resistencia, 
impermeabilidad y 






































































Según Arquie (2016), 
“el CBR está 
destinado a estimar la 
capacidad de carga 
de un suelo bajo las 
ruedas es decir su 
aptitud para soportar 
en una determinada 
estructura de la 
carretera las cargas 











metódica y técnica 










































































Fuente: Elaborado por el auto
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